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Resumo—Software development poses multiple challenges,
from requirements specification to final software production.
We have developed two approaches, focused on complementary
aspects of the problem. On the one hand, SCARP supports
obtaining architectural models (hence, business layer code) from
requirements models. On the other, MODUS produces UI pro-
totypes from architectural models. This work presents their inte-
gration to obtain a development cycle going from requirements to
executable prototypes, supported by semi-automated processes.
I. INTRODUC¸A˜O
A Model-Driven Development Architecture (MDA) surge
como uma alternativa aos processos tradicionais de desen-
volvimento de software. Movendo o foco do co´digo para os
modelos, e´ possı´vel fazer o desenvolvimento a um mais alto
nı´vel de abstracc¸a˜o. Uma grande vantagem destas abordagens
e´ a possibilidade de produzir implementac¸o˜es de uma forma
automatizada. Em trabalhos anteriores, desenvolvemos a abor-
dagem SCARP [1], uma abordagem baseada em modelos, que
inicia o desenvolvimento ao nı´vel dos modelos de requisitos.
Similar a` MDA, a Model-Based User Interface Development
(MBUID) permite a produc¸a˜o de Interfaces com o Utilizador
(IUs) com base em modelos. Neste contexto, desenvolvemos a
abordagem MODUS [2], [3], que permite, a partir de modelos
arquitecturais, produzir proto´tipos executa´veis de IUs.
Este trabalho explora a combinac¸a˜o das duas abordagens.
Os outputs produzidos pelo SCARP sa˜o compatı´veis com os
inputs recebidos pelo MODUS. Desta forma, e´ enta˜o possı´vel
obter proto´tipos de IUs, com base em modelos de requisitos.
II. SCARP
A gerac¸a˜o de software baseada em modelos [4] baseia
todo o processo de gerac¸a˜o de software na especificac¸a˜o
e transformac¸a˜o de modelos. As vantagens deste tipo de
abordagens sa˜o a resoluc¸a˜o de problemas relacionados com
produtividade, portabilidade, interoperabilidade e manutenc¸a˜o,
uma vez que o foco do processo de desenvolvimento de
software passa a ser os modelos. As implementac¸o˜es por sua
vez, sa˜o obtidas atrave´s de ferramentas de transformac¸a˜o de
modelos. Uma das lacunas da MDA e´ o facto de iniciar o
processo ao nı´vel arquitectural, havendo um hiato entre os
requisitos e as arquitecturas.
A abordagem SCARP (Scenario Based Rapid Software
Prototyping) permite estender as vantagens das abordagens
baseadas em modelos ate´ aos modelos de requisitos. Com
base nestes modelos, formalizac¸o˜es de requisitos previamente
identificados, e´ feito um mapeamento para uma ontologia
que, por um lado, fornece estruturac¸a˜o de conhecimento e,
por outro, permite a ana´lise desse conhecimento. Com base
nessas capacidades, e´ enta˜o efectuada infereˆncia de padro˜es
de requisitos, identificando padro˜es ja´ documentados para os
quais existe uma implementac¸a˜o conhecida, e feita a ponte
para os padro˜es arquitecturais. Estes, por sua vez, podem
ser instanciados e compostos de modo a obter uma soluc¸a˜o
arquitectural. Partindo de um conjunto de modelos de re-
quisitos, informac¸a˜o de domı´nio, e parametrizac¸a˜o por parte
do utilizador, o SCARP e´ capaz de produzir um modelo
arquitectural que suporta os requisitos que o representam.
III. MODUS
A abordagem MODUS surge no contexto do MBUID, onde
modelos arquitecturais sa˜o utilizados para produzir proto´tipos
executa´veis de IUs. A framework de refereˆncia Cameleon [5]
define quatro nı´veis de abstrac¸a˜o na gerac¸a˜o de interfaces:
modelos de domı´nio e tarefas, modelos abstractos da IU,
modelos concretos da IU e IUs finais. Apesar de comple-
mentares a`s abordagens da secc¸a˜o anterior, as abordagens
MBUID utilizam, assim, um conjunto de modelos distinto, o
que dificulta a sua integrac¸a˜o. Um ponto comum e´ a utilizac¸a˜o
de modelos do domı´nio.
Ao contra´rio de outras abordagens MBUID que necessi-
tam de uma especificac¸a˜o completa de todos os modelos
envolvidos no processo, MODUS baseia-se na reutilizac¸a˜o do
diagrama arquitectural da lo´gica de nego´cio para um dado
domı´nio conhecido. Este diagrama sera´ o ponto de partida, no
qual sera˜o identificados padro˜es ao nı´vel das classes, a partir
de informac¸a˜o sobre o domı´nio da aplicac¸a˜o. Da mesma forma,
informac¸a˜o sobre layouts e´ fornecida pelo domı´nio, assim
como templates, que podem ser ajustados pelo utilizador. A
conjugac¸a˜o destes inputs, permite que o MODUS, a partir de
um diagrama arquitectural, produza um proto´tipo de interface
executa´vel [3] e de boa qualidade, tal como demonstrado por
estudos com utilizadores [6].
IV. INTEGRAC¸A˜O
De modo a obter uma abordagem que permita semi-
automatizar todo o ciclo de desenvolvimento, os outputs da
abordagem SCARP sa˜o fornecidos como input a` abordagem
Figura 1. Integrac¸a˜o de SCARP com MODUS
MODUS (ver Fig. 1). Isto permite que, com base em modelos
de requisitos, sejam produzidos proto´tipos de IUs executa´veis.
Para ilustrar a abordagem resultante, foi realizado um caso
de estudo, utilizando como domı´nio de aplicac¸a˜o a a´rea de
come´rcio electro´nico. Foi modelado um conjunto de requi-
sitos, na forma de um modelo de casos de uso, para os
seguintes cena´rios: Login, Register, Checkout, Add product to
cart, Browse Products, View product, Search product, Show
highlights, View operation historic, Return home. Este mo-
delo foi utilizado como ponto de partida para a abordagem
SCARP. Nestes requisitos foi possı´vel identificar um conjunto
de padro˜es, os quais foram mapeados para padro˜es de soft-
ware. Por exemplo, os padro˜es arquitecturais Proxy, Single-
ton e Composite surgiram na soluc¸a˜o final em resultado da
identificac¸a˜o do padra˜o de requisitos Has Shopping Cart, que
denota a existeˆncia de um mecanismo de suporte a um carrinho
de compras virtual (shopping cart). Depois de devidamente
instanciados, obteve-se um modelo arquitectural representante
dos requisitos previamente especificados. O modelo foi enta˜o
usado como ponto de entrada para a abordagem MODUS. Fo-
ram extraı´das informac¸o˜es sobre as classes e relacionamentos,
e produzida informac¸a˜o sobre as entidades e as views. Neste
caso, foi possı´vel identificar a existeˆncia de uma representac¸a˜o
de um shopping cart (tal como identificado na abordagem
SCARP). A informac¸a˜o de domı´nio permitiu obter enta˜o as
representac¸o˜es de IUs, assim como os respectivos modos de
representac¸a˜o. No caso do shopping cart, resultou uma pa´gina
que permite ver o seu conteu´do, e respectivas ligac¸o˜es para
esta. Como resultado, foi obtido um proto´tipo de interface, do
qual a pa´gina principal e´ apresentada na Fig. 2.
V. CONCLUSO˜ES
Este trabalho explora treˆs dos principais problemas na
a´rea do desenvolvimento de software baseado em modelos.
Primeiro, o facto das abordagens MDA tipicamente iniciarem
o processo de desenvolvimento em modelos arquitecturais,
levando a um hiato entre os estes e os requisitos. Segundo,
abordagens MBUID tipicamente necessitam da especificac¸a˜o
de um grande conjunto de modelos, o que as torna difı´ceis
de usar. Terceiro, foi explorada a viabilidade de integrar
abordagens MDA e MBUID, de modo a obter uma cadeia de
desenvolvimento completa, desde os modelos de requisitos,
ate´ ao software final. Atrave´s da abordagem SCARP, foi
possı´vel criar um modelo de requisitos onde foi especificado
Figura 2. Pa´gina principal da interface produzida pelo MODUS
um conjunto de funcionalidades. Utilizando infromac¸a˜o sobre
o domı´nio, obteve-se um modelo arquitectural. Este foi depois
utilizado como input da abordagem MODUS, que juntamente
com detalhes da IU, foi capaz de produzir um proto´tipo
executa´vel, provando assim a viabilidade de conjugar estas
duas abordagens.
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